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 一方,素子の抵抗は温度の低下とともに指数関数的に増大した.さらに,
 Fig.6に示すように,10Kにおいて124%のインバース型TMR比が得られ
 た.CoFe2のスピン偏極率を50%151とし,Jull16reモデル[61を拡張して,電流
 のスピン偏極率(P㈱)を求めたところ,PrM3薫76.6%となり,TMR型スピン
 フィルタ素子において得られた電流では最大の偏極率を示した.
 また,抵抗が大きな温度依存性を示した原因としては,Coフェライト薄膜
 が正スピネル化したことでバンド構造が変化し団,熱的な励起過程による伝
 導が関与したためと推測される.すなわち,璽00K以上研駿では,スピン
 に依存しない熱的な励起によって抵抗とTMR比が減少し,それ以下の温
 度では熱的な過程が抑制されたことで,スピン依存のトンネル伝導が顕在
 化し,スピンフィルタ効果が得られたと考えられる.
 以上のことから,Coフェライト薄膜がFMBとして機能することが示された.
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 Fig.610KlこおけるMgO(001)sub/
 CoFe2(20㎜)つx.(523K900s)ノ
 Ta(10簸m)構造のトンネル接合素子の
 E・澄曲線(マイナーループ),
 第6章総括
 本章では,各Coフェライト薄膜の作製法および,それを用いたトンネル接合素子のスピンフィルタ特性につい
 てまとめた.
 (1)㏄フェライトターゲットから成摸した場合では,Coフェライト配向膜は得られたが,10nm以下の膜厚では
 眠N層との界面における酸化還元反応によってCoフェライト層の磁気特性が低下した.また,Coフェライト層
 とNiFe層の磁化が同時に回転し,スピンフィルタ効果も観測されなかった.
 (2)CoFe2薄膜の表面をプラズマ酸化してCoフェライトを作製し,その後ポストアニールした場合では,エヒ。タ
 キシャルに成長し,磁気特性,表面ラフネスがともに良好なCoフェライト薄膜が得られた.また,CoFe2層と
 Coフェライト層の磁化が同時に回転したため,MgOのスペーサーを導入してスピンフィルタ素子を作製したが,
 スピンフィルタ効果の観測には至らなかった.
 (3)CoFe2薄膜の表面を基板加熱下でプラズマ酸化してCoフェライト膜を作製した場合では,CoFe2層とCoフェ
 ライト層は独立した磁化の回転を示し,磁性層の磁化配列に対応したスピンフィルタ効果が室温で観測された.さ
 らに,10Kにおいて,TMR型スピンフィルタ素子としては最大のスピン偏極率P諏76.6%を持つ電流の抽出に成
 劫し,Coフェライト薄膜がFMBとして機能することが示された.
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 論文審査結果の要旨
 強磁性絶縁体をバリアとするスピンフィルタ素子は,スピントロニクス分野において高スピン偏極電
 流を得る方法の1つとして期待されている.しかし,極薄の強磁性絶縁体薄膜を作製することが難しい
 上,報告されているスピンフィルタ素子も低キュリ」点の材料を用いたものしかない.著者は,室温で
 のスピンフィルタ素子の動作を目指して,強磁性絶縁体として高いキュリー点を持つCoフェライトに
 着目し,Coフェライトターゲットからの成膜および,CoFe2薄膜のプラズマ酸化によって,結晶性,
 磁気特性が良好なCoフェライト薄膜の作製を試みた.さらに,これをバリアとするトンネル磁気抵抗『
 効果(丁礁nnelmagnetoresisもance;TMR)型スピンフィルタ素子を作製してスピンフィルタ特性を評価
 した.本論文はこれらの研究成果についてまとめたもので,全編6章からなる.
 第1章は序論であり,本研究の背景および目的を述べている.
 第2章は,本研究で使用した装置の原理や実験方法について述べている.
 第3章は,Coフェライトターゲジトからの成膜によって作製した場合の結果について述べている.
 この方法ではCoフェライト配向膜は得られるが,10nm以下の薄膜になると,界面における酸化還元
 反応の影響によってCoフェライト層の磁気特性が低下すること,強磁性トンネル接合素子においては,
 NiEe層とCoフェライト層の磁化が同時に回転してしまうため,スピンフィルタ効果が観測されないこ
 とを示した.
 第4章は,CoFe2薄膜のプラズマ酸化後ポストアニールによって作製した場合の結果に・づいて述べて
 いる.この方法でもスピンフィルタ効果は観測されなかったが,Coフェライト薄膜がエピタキシャル
 成長し,高い磁気特性が得られることを示した.
 第5章は,CoFe2薄膜の基板加熱下プラズマ酸化によって作製した場合の結果についで述べている,
 Coフェライト薄膜はエピタキシャル成長し,CoFe2層とCoフェライト層が独立して磁化回転すること,
 これらの界面が平滑であること,正スピネル構造のCoフェライト薄膜となることなどを示した.さら
 に,室温においてスピンフィルタ効果の観測,ならびに低温においてTMR型スピンフィルタ素子とし
 て最大のスピン偏極率を有する電流の抽出に成功した.
 第6章は,本論文を総括した結論である.
 以上要するに本論文は,高い磁気特性を持つCoフェライト薄膜の作製方法としてCoFe2薄膜のプラ
 ズマ酸化法が有用であることを示し,これをバリアとしたTMR型スピンフィルタ素子において,低温
 で最大のスピン偏極電流を得ることに成功した.従って,本研究は材料物性学の発展に貢献したと言え.
 る.
 よって,本論文は博士(工学)の学位論文として合格と認める.
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